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V ВРЕДНОВАЊЕ ПОЈЕДИНИХ ДЕЛОВА ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ:
У поглављу УВОД аутор указује на важност и примену адитива у пекарској индустрији са
технолошког и нутритивног аспекта, и наводи статистичке податке везане за потрошњу хлеба у
Србији, као и количину хлеба који се баци, као последица непожељног феномена – старења. Затим,
аутор указује на најновије трендове у побољшању квалитета и успоравању старења хлеба, где се као
адитиви користе физички и хемијски модификовани скробови. Аутор нас такође упознаје за појмом
модификовани скроб, врстама припреме и предностима у односу на нативни скроб. На крају
поглавља наговештава да постоје још увек неистражене групе скробних модификата, које би могле
да се примене као потенцијални побољшивачи у пекарству.
У поглављу ЦИЉ РАДА наведено је да је основни циљ истраживања дисертације дефинисање
улоге емулгујућих (ОСА) скробова као нових адитива у производњи хлеба. Међутим, аутор наводи
да је у циљу расветљавања везе структура-функционалност, вршено фракционисање брашна на
основне компоненте (глутен и скроб) и да су истраживања у дисертацији вршена како на реалним
тако и на модел системима брашна. У овом поглављу указано је и на актуелност теме дисертације,
као и њен научни допринос.
Поглавље ПРЕГЛЕД ЛИТЕРАТУРЕ састоји се од четири одвојене целине. Прва целина даје
преглед досадашњих сазнања о структури скробне грануле и феноменима желатинизације и
ретроградације, који се испољавају у току загревања суспензије скроба и који су одговорни за
формирање структуре средине хлеба и старење хлеба. Друга целина односи се на модификоване
скробове, њихове предности са становишта побољшања функционалности и изгледа прехрамбених
производа и процесних параметара при производњи истих, као и законске регулативе везане за
употребу модификованих скробова. У наставку друге целине описани су поступци физичке и
хемијске модификације и особине тако добијених скробова са посебним освртом на скроб-натријум-
октенилсукцинат, односно емулгујући скроб, чија је могућност употребе као адитива у пекарству и
испитивана у дисертацији. Аутор такође даје преглед досадашње примене емулгујућих скробова у
прехрамбеној индустрији из које се уочава недостатак истраживања на пољу пекарства. Трећа
целина упознаје нас са реолошким особинама теста, тј. његовим понашањем у току процеса
производње, као и његовим структурним својствима. На крају целине дат је преглед резултата
најновијих истраживања везаних за утицај модификованих скробова на реолошке особине теста.
Последња, четврта целина, односи се на показатеље квалитета хлеба, структуру средине хлеба,
процесе и промене у структури које доводе до старења хлеба, као и досадашња истраживања везана
за примену модификованих скробова у побољшању квалитета и успоравању старења хлеба.
У поглављу МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДЕ наведене су основне сировине коришћене у
експериментима, као и карактеристике три коришћена ОСА скроба: физички додатно не
модификовани (ОСА-СТ), б) прежелатинизирани (Прегел ОСА-СТ) и ц) хидролизовани, сушен у
спреју (Хyдрол ОСА-СТ) ОСА скроб. Такође је дат и детаљан опис метода примењених у
експерименталном раду. На почетку су описани поступци припреме модел система: нативно
глутенско брашно-ОСА скроб, пшенични скроб-ОСА скроб, модел систем тесто-ОСА скроб; као и
припрема реалних система теста и хлеба са додатком ОСА скроба. У наставку су описани методи
коришћени за утврђивање карактеристика добијених модел и реалних система, а због
комплексности метода услови су наведени за сваки од система посебно, значење добијених
показатеља приказано је графички, а за зависности које су биле фитоване дати су математички
модели. Описане су методе одређивања структуре система: скенирајућа електронска микроскопија
(енг. Scanning Electron Microscopy – SEM) и диференцијална скенинг калориметрија (енг.
Differencial Scanning Calorimetry – DSC), реолошких особина система: криве протицања, динамички
осцилаторни тестови, тестови пузања и опоравка, тестови промене динамичких модула и
вискозитета са температуром, као и емпиријски реолошки тестови – миксолаб, алвеограф,
реоферментометар. У наставку поглавља приказане су методе коришћене за процену квалитета
хлеба са додатком ОСА скроба: специфична запремина хлеба, боја коре и средине, дигитална
анализа пресека хлеба, садржај влаге средине хлеба, текстура средине хлеба. За статистичку обраду
експерименталних података коришћен је софтверски пакет Statistica 10.0.
Поглавље РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА подељено је у шест поглавља са неколико потпоглавља.
Прво поглавље обухвата приказ резултата и дискусију везану за структуру и особине ОСА скробова.
Друго поглавље односи се на утицај ОСА скробова на структурне и реолошке особине модел
система добијених инкорпорацијом ОСА скробова у глутенску фракцију брашна. Као контролни
узорак коришћени су узорак нативног глутенског брашна и узорак брашна са додатком пшеничног
скроба. Добијени резултати указали су на комплексност утицаја ОСА скроба на понашање глутена и
постојање интеракција унутар система. Треће поглавље описује утицај ОСА скробова на структурне
и реолошке особине скробне фракције брашна, са посебним освртом на праћење ретроградације
система, као феномена одговорног за старење хлеба. Резултати диференцијалне скенинг
калориметрије, параметри Аврамијеве једначине коришћене за фитовање промене текстуре система
и вредности синерезиса скробног гела указали су на то да ОСА скробови успоравају појаву
ретроградације. Четврто поглавље односи се на утицај ОСА скробова на реолошке особине модел
система теста који се састојао од нативног глутенског брашна и пшеничног скроба, при чему је
закључено да је утицај ОСА скробова комплексан и не може се приписати простом разблаживању
компоненти реалних система. Резултати добијени праћењем понашања модел система служили су
као основа за тумачење утицаја ОСА скробова на особине реалних система. Пето поглавље описује
и објашњава утицај ОСА скробова на структурне и реолошке особине реалног система – теста од
пшеничног брашна, и тумачи феномене који су довели до разлика у утицају примењених скробова
на особине теста. У шестом поглављу приказане су и дискутоване особине хлеба са додатком ОСА
скроба, као и промене система у току старења, при чему се јасно уочава да је додатак ОСА скроба у
тесто утицао на добијање хлебова веће специфичне запремине и побољшане текстуре средине хлеба
(средине хлеба са додатком ОСА скробова биле су значајно мекше од средине контролног хлеба).
У поглављу ЗАЉУЧАК, закључци су јасно и концизно изведени из резултата и њихове дискусије,
те се могу сматрати поузданим и одговараjућим постављеном циљу дисертације.
У последњем поглављу, ЛИТЕРАТУРА, наводи се 176 референци. Избор референци је актуелан и
примерен тематици која је проучавана.
У ПРИЛОГУ аутор је приказао део прегледа спецификација прехрамбених адитива Светске
здравствене организације (Прилог 1) и Правилника о квалитету и условима употреба адитива у
намирницама и другим захтевима за адитиве и њихове мешавине ("Сл. лист СЦГ", бр. 56/2003,
4/2004 – др. правилник, 5/2004 – испр. и 16/2005)  (Прилог 2) који се односе на захтеве у погледу
квалитета које ОСА скробови треба да задовоље да би могли бити примењени у прехрамбеним
системима.
VI СПИСАК НАУЧНИХ И СТРУЧНИХ РАДОВА КОЈИ СУ ОБЈАВЉЕНИ ИЛИ
ПРИХВАЋЕНИ ЗА ОБЈАВЉИВАЊЕ НА ОСНОВУ РЕЗУЛТАТА ИСТРАЖИВАЊА У
ОКВИРУ РАДА НА ДОКТОРСКОЈ ДИСЕРТАЦИЈИ
Истраживања урађена у оквиру докторске дисертације, верификована су у следeћим часописима и
саопштењима на скуповима међународног значаја:
M21 – Рад у врхунском међународном часопису
Dapčević Hadnađev, T., Dokić Lj., Hadnađev, M., Pojić, M. & Torbica, A. (2013). Rheological and
breadmaking properties of wheat flours supplemented with octenyl succinic anhydride-modified waxy
maize starches. Food and Bioprocess Technology, doi 10.1007/s11947-013-1083-y.
M23 – Рад у међународном часопису
Dapčević Hadnađev, T., Dokić, Lj., Pojić, M., Hadnađev, M., Torbica, A., Rakita, S. (2013). Rheological
properties of dough and quality of bread supplemented with emulsifying polysaccharides. Hemijska
industrija, doi:10.2298/HEMIND130124033D.
M33 -Саопштење са међународног скупа штампано у целини
Dapčević Hadnađev, T., Hadnađev, M., Dokić, Lj., Torbica, A., Pojić, M. (2013).  Rheological and
microstructural properties of wheat flour dough and its constituents in the presence of emulsifying waxy
maize starches. Book of Proceedings of InsideFood Symposium, Leuven, Belgium, 9-12 April, 2013, 1-5.
VII ЗАКЉУЧЦИ ОДНОСНО РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА
На основу резултата испитивања утицаја додатка емулгујућих скробова на технолошке
карактеристике теста и квалитет хлеба, кандидаткиња Тамара Дапчевић Хаднађев извела је следеће
закључке:
Показано је да се емулгујући скробови (скроб-натријум-октенилсукцинати - ОСА скробови)
испитивани у овој дисертацији: а) избељени (ОСА-СТ), б) прежелатинизирани (Прегел ОСА-СТ) и
в) хидролизован, сушен у спреју (Хyдрол ОСА-СТ) могу применити као побољшивачи у
производњи хлеба.
• Испитивања спроведена на модел системима: а) глутен са додатком 10, 20 и 30% ОСА-СТ и
б) мешавина глутена и пшеничног скроба у односу 16,5/83,5 у којој је 2,5; 5 и 10%
пшеничног скроба замењено ОСА скробом, показала су да утицај ОСА скроба на реолошке
особине теста није само последица разблаживања глутена као компоненте одговорне за
вискоеластично понашање теста, већ и специфичних интеракција на микроструктурном
нивоу. На основу резултата испитивања  микроструктуре система уочава се да додатак
ОСА-СТ доводи до повећања удела скробних гранула које услед агрегације формирају
структуру и утичу на ојачање глутенске мреже и последично повећање модула
еластичности система. Насупрот томе, додатак Прегел ОСА-СТ и Хyдрол ОСА-СТ довео је
до нарушавања континуалност глутенске мреже и образовања порозније структуре што се
одразило на смањење модула еластичности система.
• Модел системи (1, 4 и 8% гели пшеничног скроба са додатком 10 и 20% ОСА скроба)
припремани у циљу праћења утицаја ОСА скроба на ретроградацију пшеничног скроба као
феномена одговорног за старење хлеба, указали су да додатак ОСА-СТ и Прегел ОСА-СТ
доводи до повећања вискозитета 4% скробних пасти, док Хyдрол ОСА-СТ снижава
вредност вискозитета у односу на контролни узорак. Такође је примећено (применом
реолошких динамичких тестова и тестова анализе профила текстуре) да додатак ОСА
скробова утиче на слабљење јачине 8% гела пшеничног скроба. Параметри Аврами-јеве
једначине коришћене за моделовање кинетике старења гела тј. промене чврстоће гела у
току 1, 2, 3, 5 и 7 дана показали су да ОСА скробови смањују брзину старења скробног гела.
Стерне сметње проузроковане присуством октенил сукцинат група, као и повећан удео
амилопектинских ланаца довели су и до смањеног синерезиса (као још једног показатеља
старења система) код ОСА-СТ и Прегел ОСА-СТ у односу на контролни узорак. DSC
мерења указала су да додатак сва три ОСА скроба доводи до смањења енталпије
желатинизације, као и да након 14 дана складиштења на 4 ºC (период у току којег долази до
ретроградације амилопектина) узорци са Прегел и Хyдрол ОСА-СТ  показују мањи износ
енталпије ретроградације у односу на контролни узорак.
• Додатак од 2,5; 5 и 10% ОСА скробова у тесто довео је до промена у микроструктури
система што се одразило на промене у реолошком понашању теста. Брашна која су
садржала ОСА-СТ испољавала су већу моћ упијања воде и добијена теста показивала су
већу отпорност теста на деформације у односу на контролни узорак, што су потврдили и
реолошки тестови малих деформација (осцилаторни динамички и тестови пузања и
деформације) и тестови великих деформација (миксолаб, алвеограф). Додатак Прегел ОСА-
СТ скробних гранула довело је до образовања система са највећом моћи упијања воде.
Насупрот томе, додатак Хyдрол ОСА-СТ скроба утицало је на смањивање моћи упијања
воде пшеничног брашна. Теста са додатком Прегел и Хyдрол ОСА-СТ скроба испољавала
су мању отпорност на силе деформације (ниже P и W вредности алвеографа, ниже модуле
еластичности и вискозности, и веће вредности максимума попустљивости у реолошким
тестовима пузања и опоравка) и повећану растегљивост теста изражену кроз L параметар
алвеографа. Током температурног циклуса загревања и хлађења теста супституисаног ОСА
скробовима у месилици миксолаба (загревање у интервалу температура од 30 до 90 °C и
хлађење у интервалу од 90 до 50 °C) установљено је да додатак Прегел и Хyдрол ОСА-СТ
доводи до снижавања максимума конзистенције током желатинизације и повећања
стабилности скробне пасте. Додатак сва три ОСА скроба утицао је на смањење износа
ретроградације система, при чему је највећи утицај испољио додатак од 2,5 и 10% Прегел
ОСА-СТ. Резултати праћења понашања теста током ферментације (реоферментометар)
показали су да додатак ОСА скробова утиче на пораст максималног развоја теста и
процента задржалог CO2 у тесту, при чему је највећи пораст примећен код теста са 10%
Хyдрол и Прегел ОСА-СТ.
• Промене у реолошким особинама система проузроковане додатком емулгујућих скробова
утицале су и на квалитет крајњег производа (хлеба). Додатак ОСА-СТ утицао је на
добијање хлеба светлије боје коре и сличне специфичне запремине као контролни хлеб.
Међутим, за разлику од ОСА-СТ, инкорпорација Прегел ОСА-СТ као и Хyдрол ОСА-СТ
резултирала је добијањем хлебова тамније коре и већих специфичних запремина у односу
на контролни узорак, што је било у сагласности са резултатима праћења реолошких
особина теста током ферментације. Средине хлебова припреманих уз додатак 2,5 и 5%
Прегел ОСА-СТ и 10% Хyдрол ОСА-СТ карактерисале су највеће вредности површина
пора. Остале врсте и концентрације емулгујућих скробова нису значајно утицале на
структуру средине хлеба дефинисану вредностима показатеља квалитета: густина пора,
средња вредност површине пора и однос површине пора и укупне површине средине хлеба.
Додатак емулгујућих скробова утицао је и на добијање хлебова светлијих средина. Након
хлађења на собну температуру (2 h након печења), хлебове припремане са ОСА-СТ и
Прегел ОСА-СТ је карактерисала највећа влага средине. Међутим, капацитет задржавања
воде средине хлебова са додатком емулгујућих скробова био је мањи у односу на
контролни хлеб, те је након 72 h складиштења хлеба у контролисаним условима контролни
узорак имао највећу влагу средине хлеба. Праћење старења хлеба вршено је одређивањем
чврстоће средине хлеба. Додатак ОСА скробова утицао је на формирање мекше средине
хлеба што је било у сагласности са резултатима добијеним на миксолабу која су показала да
ОСА скробови снижавају износ ретроградације амилозе – појаве одговорне за иницијално
старење производа са скробом. Вредности чврстоће средине хлеба са додатком ОСА-СТ и
Прегел ОСА-СТ и након 24 h чувања биле су сличне или значајно ниже у односу на
чврстоћу контролног узорка праћеног 2 h након печења. Највеће побољшање квалитета
хлеба, у смислу повећања запремине и продужења свежине средине хлеба примећено је при
додатку 5% Прегел ОСА-СТ.
VIII ОЦЕНА НАЧИНА ПРИКАЗА И ТУМАЧЕЊА РЕЗУЛТАТА ИСТРАЖИВАЊА
Кандидаткиња Тамара Дапчевић Хаднађев, дипл. инж., у својој докторској дисертацији под
насловом "Утицај додатка емулгујућих скробова на технолошке карактеристике теста и квалитет
хлеба" систематично и прегледно приказује резултате који су добијени применом савремених и
адекватних техника за испитивани матрикс. Бројни резултати истраживања поткрепљени су
детаљном дискусијом заснoваном на добром познавању истраживане научне области и на
најновијим научним сазнањима. Стога се начин приказа и тумачења резултата истраживања оцењује
позитивно.
IX КОНАЧНА ОЦЕНА ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ
1. Да ли је дисертација написана у складу са образложењем наведеним у пријави теме
Дисертација је написана у складу са образложењем наведеним у пријави теме.
2. Да ли дисертација садржи све битне елементе
Дисертација садржи све битне елементе.
3. По чему је дисертација оригиналан допринос науци
Дисертација представља оригинални допринос науци јер изучава примену нове врсте адитива у
производњи хлеба – емулгујућег (ОСА) скроба и његов утицај на квалитет готовог производа.
Међутим, за разлику од осталих емулгатора до сада примењиваних у пекарству, овај адитив
испољава низ предности с обзиром да се добија из сировине која је расположива, обновљива,
биоразградива. Поред наведеног, најновија истраживања показала су да се ОСА скроб понаша као
прехрамбено влакно што овај адитив чини и нутритивно вредним. Осим поменутог, у дисертацији
су постављене научне основе за разумевање понашања реалних система (тесто и хлеб од пшеничног
брашна) путем тумачења понашања и промена у структури модел система брашна. Велики
допринос дат је и улози скробне фракције брашна на реолошке и структурне особине теста и хлеба.
Наиме, у досадашњим научним истраживањима, значај особина скробне фракције при формирању
структуре и текстуре средине хлеба био је прилично слабо изучаван и већа се пажња поклањала
утицају протеина брашна (глијадина и глутенина) на текстуру и квалитет хлеба.
Научни допринос резултата истраживања верификован je и објављивањем 2 рада у међународним
часописима на SCI листи. На крају се може закључити да истраживања спроведена у овој
дисертацији представљају потенцијалну основу за развој нових пекарских адитива.
4. Недостаци дисертације и њихов утицај на резултат истраживања
Нема.
X        ПРЕДЛОГ:
На основу укупне оцене дисертације, комисија предлаже:
Полазећи од позитивне оцене докторске дисертације дипл. инж. Tамаре Дапчевић Хаднађев,
Комисија са задовољством предлаже да се прихвати ИЗВЕШТАЈ О ОЦЕНИ ДОКТОРСКЕ
ДИСЕРТАЦИЈЕ, a кандидаткињи одобри одбрана дисертације.
ПОТПИСИ ЧЛАНОВА КОМИСИЈЕ
______________________________________
др Љубица Докић, редовни професор,
Технолошки факултет, Нови Сад
______________________________________
др Нада Филиповић, редовни професор,
Технолошки факултет, Нови Сад
______________________________________
др Драгана Шороња-Симовић, доцент,
Технолошки факултет, Нови Сад
______________________________________
др Александра Торбица, научни сарадник,
Научни институт за прехрамбене технологије, Нови Сад
______________________________________
др Милица Појић, научни сарадник,
Научни институт за прехрамбене технологије, Нови Сад
